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Abstract 



The invention relates to a completely dry, automatic processing of packaging wastes with the assistance of a combination of 
separation methods and automatic sorting devices while obtaining completely sorted individual components. 
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Beschreibung 

Das vorliegende Verfahren und die vorliegende \forrich- 
tung betreffen die vollstandig trockene, automatische Auf- 
bcrcitung von Verpackungsabfallen mit Hilfe einer Kombi- 5 
nation von Trennungsmethoden und automatischen Sortier- 
einrichtungen unter Gewinnung sortenreiner Einzelkompo- 
nenten. 

Im September 1990 wurde das Duale System Deutsch- 
land - Gesellschaft fur Abfallvermeidung und Sekundarroh- 10 
stoffgewinnung mbH, kurz das Duale System gegriindet 

Durch dieses System wird derRucklauf des groBten Teils 
der Verpackungen organisiert und garantiert. 

Kennzeichen fur Verpackungen, fur die die Rohstoffindu- 
stric die Rucknahme dcrsclben garantiert, ist der griinc 15 
Punkt. Eine wichtige Erganzung ist die gelbe Tonne bzw. der 
gelbe Sack. In diesen konnen die Hausbalte direkt WeiB- 
blech- und Aluminiumdosen, Kunststoffverpackungen und 
Getrankekartons sammeln. 

Die zur Zeit angewandten Verfahrenstechniken zur Auf- 20 
bereitung von Mischkunststoffabfallen, wie sie insbeson- 
dere im gelben Sack und der gelben Tonne in groBen Men- 
gen anfallen, sind AufreiBen der Sacke, Sieben, Windsich- 
ten, Magnetabscheidung, manuelle Sortierung, Nichteisen- 
metallabscheidung, wozu auch die Abtrennung von nichtei- 25 
senmetallhaltigen Verbundmaterialien gehort, Abtrennung 
von Getrankekartons und Kunststoffen und Verpressen der 
gewonnenen Produkte zu handelsublichen Ballen. In den 
vorhandenen Anlagen, die nach diesen lechniken arbeiten, 
wird eine Trennung und Sortierung in sortenreine Kunst- 30 
stoffe nicht erreicht 

Ein in jungster Zeit bekannt gewordenes Verfahren zur 
Aufbereitung von Mischkunststoffabfallen ist das sog. Kak- 
tus- Verfahren (Kommunale Aachener Kunststoffaufberei- 
tungs-Technologie zur umweltfreundlichen Sekundarroh- 35 
stoffverwertung). 

Nach Abtrennen der WeiBblechverpackungen wird der 
iibrigc Materialstrom in einen Pulper geleiteL Dort trennen 
sich die im Gemisch vorhandenen \ferbundmaterialien bzw. 
Getrankekartons in Papierfasern, Kunststoffe und Kunst- 40 
stoff-/Aluminiumverbunde. Nach dem folgenden Wasch- 
schritt wird das verbleibende weitgehend papierfreie Ge- 
misch geshreddert. Eine Sornerzentrifuge trennt das Shred- 
dermaterial in Aluminium, schwere Kunststoffe wie Poly- 
ethylenterephthalat, Polyvinylchlorid, Polyamide u.a., in 45 
Alurninium/Kunststoffverbunde und in die leichteren Poly- 
olefine Polyethylen, Polystyrolschaum und Polypropylen. 
(Beschreibung durch Duales System Deutschland GmbH, 
Frankfurter StraBe 720-726, 51145 Koln; RWTH Aachen, 
Institut fur Aufbereitung, Wiillner StraBe 2, 52056 Aachen; 50 
AWA, Abfallwirtschaft Kreis und Stadt Aachen GmbH, 
GartenstraBe 38, 52249 Eschweiler). 

Obgleich dieses Verfahren nach jungeren Veroffentli- 
chungen vielversprechend sein soli, ist die TaLsache, daB fur 
ein in der Zusammensetzung permanent schwankendes Ge- 55 
misch aus Polyethylen hoher Dichte und niederer Dichte, 
aus Polypropylen, Schaumen und anderen Materialien keine 
Vergiitung gezahlt wird, sofem die Gemische nicht der ther- 
mischen Verwertung zugefuhrt werden, ein erhebUcher 
Nachteil. Kostenaufwendig bei diesem \ferfahren ist auch 60 
die Trocknung und Wasserentsorgung sowie der Transport 
des losen Kunststoffgemischgutes. 

Trotz der bekannten technischen Weiterentwicklungen 
besteht nach wie vor die wichtige Aufgabe, eine trockene 
Sortierung von Verpackungsabfallen, insbesondere aus dem 65 
Dualen System, zu entwickeln, bei der sortenreine Einzel- 
kunststoffe in hoher Qualitat und Quantitat, ohne manuelle 
Sortierung, erhalten werden. Solche Sekundarprodukte sind 
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wertvolle Materialien, die auf dem freien Markt zu guten 
Konditionen vcrauBcrt werden konnen. 

Der Anmelderin ist die Losung dieser Aufgabe durch ein 
Verfahren gelungen, bei dem eine Auftrennung der Verpak- 
kungsabfallc mittcls Sieben, durch Anwendung von Magnc- 
ten zur Entfemung von Eisen bzw. Eisen enthaltenden Ver- 
bindungen, durch Anwendung von Trennern zur Auftren- 
nung in leichte und schwere Fraktionen, durch Anwendung 
von Nichteisenmetallscheidern zur Abtrennung von Nicht- 
eisenmetallen bzw. solche enthaltenden Materialien und 
durch automatische Sortiereinrichtungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verpackungsabfalle in einem ersten Sieb 

(3) mit einem Siebdurchmesser von 150-300 mm, bevor- 
zugt von 180-250 mm in mindestens eine Fein- und eine 
Grobfraktion getrennt werden, wobei die Sieblocher auBcn 
Rohrstutzen aufweisen, daB die Grobfraktion in einen Tren- 
ner (4) gelangt, in dem eine Trennung in Leichtgut und 
Schwergut erfolgt, daB das Leichtgut, welches uberwiegend 
aus Folien und wenig Papier besteht, in eine automatische 
Sortiereinrichtung (8) gelangt, welche die Einzelkomponen- 
ten erkennt und aussortiert, daB das Schwergut aus Trenner 

(4) , das im wesentlichen aus Metallen, schweren Kunststof- 
fen aller Art, Textilien und Mull, besteht, einem Magnet- 
scheider (5) zugefuhrt wind, der groberes Eisen abtrennt, 
daB das Material nach Durchlaufen des Magneten einer au- 
tomatischen Sortiereinrichtung (6) zugefuhrt wird, die die 
Einzelkomponenten, wie HDPE-Behalter, Papier, Pappe 
und Kartonagen und sonstige KunststofTe erkennt und ge- 
trennt aussortiert, daB die Feinfraktion aus Sieb (3) zu einem 
Magnetabscheider (9) gelangt, wo magnetisches Material 
abgetrennt wird, daB der von magnerischem Material be- 
freite StofTstrom anschlieBend in Sieb (11) gelangt, in dem 
dieser in mindestens 2 weitere- KomgroBen aufgetrennt 
wird, mit Sieblochem von 80-160 mm, bevorzugt 
100-150 mm, wobei die Feinfraktion in einen oder mehrere 
Nichteisenmetallscheider (13) gelangt, in dem auch alumi- 
niumbeschichtete Getrankekartons abgetrennt werden, daB 
der verbleibende Strom in Sieb (14) in mindestens 2 Fraktio- 
nen getrennt wird, wobei das Sieb eine SieblochgroBe von 
20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm aufweist und die 
Feinfraktion zum Restmiill gelangt, wahrend das Grobgut 
Trennanlage (15) zugefuhrt wird, in dem der StofTstrom in 
Leichtgut und Schwergut getrennt wird, daB das Leichtgut 
zur Mischkunststofffraktion gelangt und das Schwergut ei- 
ner oder mehreren Sortiereinrichtungen (16) zugefuhrt wird, 
in der die Einzelkomponenten erkannt und getrennt aussor- 
tiert werden, daB das Grobkom aus Sieb (11) in Trennein- 
richtung (19) gelangt, in der dieses in Leichtgut, vorwiegend 
aus Folien und Papier und Schwergut getrennt wird, daB das 
Leichtgut auf einen oder mehrere Vereinzelungsforderer ge- 
langt, das Papier erkannt (20) und entfernt wird, wahrend 
die Kunststoffe zu den Mischkunststoffen gelangen, daB das 
Schwergut aus Trenneinrichtung (19) einem oder mehreren 
Nichteisenmetallscheidern (22) zugefuhrt wird, daB das ver- 
bleibende Material aus (22) zur automatischen Trennein- 
richtung (24) gelangt, wobei in Wert- und Storstoffe ge- 
trennt wird, daB die Wertstoffe zur Sortentrennung (27) ge- 
langen, daB das Wertstoffgemisch in (27) in sortenreine Ein- 
zelstoffe getrennt wind, daB die Storstoffe aus (24) einem 
Sortiermodul (25) zugefuhrt werden, in dem Elektrokleinge- 
rate und dergleichen aussortiert werden, und in dem automa- 
tischen Kunststofftrenner (26) Kunststoffe als Mischkunst- 
stoffe aussortiert werden. 

Die genannte Aufgabe wurde auch durch eine \forrich- 
tung gelost zur vollstandig trockenen, automatischen Aufbe- 
reitung von Verpackungsabfallen, die ausgestattet ist mit 
Sieben zur Auftrennung der Verpackungsabfalle, mit Ma- 
gneten zur Entfemung von Eisen und Eisen enthaltenden 
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Verbindungen, mit TYennem zur Auftrcnnung in leichte und 
schwcrc Fraktioncn, mit Nichtciscnmctallschcidcrn zur Ab- 
trennung von Nichteisenmetallen und dicse enthaltende Ma- 
terialien und mit automatiscben Sortiereiririchtungen, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB cin Sicb (3) mit Rohrstutzen an 5 
den auBeren Sieblochern vorliegt mit Sieblochdurchmessem 
von 150-300 mm, bevorzugt von 180-250 mm, in dem der 
Vcrpackungsabfall in mindcstcns eine Grob- und Feinfrak- 
tion aufgetrennt wird, daB ein Irenner (4) vorliegt, in den 
die Grobfraktion aus (3) gelangt, zur Trennung in Leichtgut 10 
und Schwergut, daB eine automatische Sortiervorrichtung 
(8) vorliegt, in welcher die Einzelkomponenten des Leicht- 
guts erkannt und aussortiert werden, daB ein Magnet (5) vor- 
liegt, dem das Schwergut aus Trenner (4) zugefuhrt wind, 
daB fur das Material aus dem das magnetische Material ab- 15 
getrennt ist, eine automatische Sortiereinrichtung (6) vor- 
handen ist, in der die Einzelkomponenten des Stoffstroms 
erkannt und aussortiert werden, daB hintcr Sieb (3) in der 
Feinfraktionsaufarbeitung zum Abtrennen magnetischer 
Materialien ein Magnetabscheider (9) vorhanden ist, daB ein 20 
Sieb (11) vorhanden ist, in dem der von magnetischem Ma- 
terial befreite Stoffstrom in mindestens 2 KomgroBen auf- 
getrennt werden kann, wobei die Sieblochdurchmesser 
80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm betragen, daB ein oder 
mehrere Nichteisenmetallscheider (13) vorhanden sind, in 25 
dem auch aluminiumbeschichtete Getrankekartons abge- 
trennt werden konnen, daB ein Sieb (14) vorhanden ist, in 
dem der Stoffstrom nach Abtrennung der Nichteisenmetalle 
und diese enthaltende Materialien in mindestens 2 Fraktio- 
nen zerlegt werden kann, wobei das Sieb Sieblochdurch- 30 
messer von 20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm aufweist, 
daB fur die Aufarbeitung des Grobgutes aus Sieb (14) eine 
Trennanlage (15) vorhanden ist, in dem in Leicht- und 
Schwergut getrennt wird, daB zur Weiteraufarbeitung des 
Schwerguts cine oder mehrere Sortiereinrichtungen vorhan- 35 
den sind, in der die Einzelkomponenten erkannt und aussor- 
tiert werden, daB eine Trenneinrichtung (19) vorhanden ist, 
in der das Grobkorn aus Sieb (11) in eine Leicht- und 
Schwerfraktion getrennt wird, daB fur das Leichtgut zum 
Aussortieren von Papier Veremzelungsforderer vorhanden 40 
sind, daB zur weiteren Auftrennung des Grobgutes aus (19) 
Nichteisenmetallscheider (22) vorhanden sind, daB zur 
Trennung des verbleibenden Materials aus (22) eine auto- 
matische Trennvorrichtung (24) vorhanden ist zur Trennung 
in Wert- und Storstoffe, daB zur Auftrennung der Wertstoffe 45 
in sortenreine Einzelkomponenten eine Sortentrennung (27) 
vorhanden ist, daB ein Sortiermodul (25) vorhanden ist, um 
aus den Storstoffen aus (24) Elektrokleingerate (25) und 
weitere Kunststoffe (26) auszusortieren. 

Eine detaillierte Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 50 
spiels von Verfahren und Vorrichtung soli mit Hilfe der Fi- 
gur erfolgen. 

Die ankommenden Verpackungsabfalle (1) werden im 
Fall der Verpackung in Sacken, z. B. in den gel ben Sacken 
des Dualen Systems in einen oder mehrere SackaufreiBer (2) 55 
gegeben. Im Falle von Tonnen als Behaltern konnen diese 
ausgeschuttet werden. Die Verpackungsabfalle gelangen auf 
ein erstes Sieb (3) mit einem Sieblochdurchmesser von 
150-300 mm, bevorzugt von 180-250 mm. AuBen an den 
Sieblochern befinden sich Rohrstutzen, die eine Umwick- 60 
lung bzw. den VerschluB der Sieblocher z. B. mit Draht, 
Strumpfhosen, Videobandern und dergL verhindern. 

In Sieb (3), vorzugsweise einem Trornmelsieb, wird das 
ankommende Material in mindestens zwei nach GroBe sor- 
tierte Fraktionen aufgeteilt. 65 

Die grobe Fraktion - der Siebiiberlauf -, gelangt in Tren- 
ner (4), der vorzugsweise ein Windsichter ist, in welchem 
eine Trennung des eingesetzten Materials in Leichtgut und 



Schwergut erfolgt 

Das Leichtgut, das vorwiegend aus Folicn und geringen 
Mengen Papier besteht, gelangt zu einer automatischen Sor- 
tiereinrichtung (8), die mit Hilfe der Reflexion von nahinfra- 
rotcm Licht und/odcr Farberkennung die cinzclnen Materia- 
lien erkennt und dann entweder mit automatischen Greifem 
oder auch Druckluftimpulsen die Materialien voneinander 
trennL Das Leichtgut wird hierzu auf ein oder mehrere For- 
derbander aufgegeben, die das Material mit einer solchen 
Geschwindigkeit befbrdern, daB keine Relativgeschwindig- 
keit zwischen Material und Forderband auftritt und als 
Folge das Material beispielsweise durch Luftzug seine Lage 
auf dem Forderband nicht verandert Die Fordergeschwin- 
digkeit des Forderbandes bzw. der Vereinzelungsvorrich- 
tung liegt dabei bei 0,5 bis 2,5 m/sec., vorzugsweise bei 0,7 
bis 1,5 m/sec. Dadurch wird das Material soweit vereinzelt, 
daB eine optimale Erkennung und Ausbringung moglich ist. 
Im Falle von Schwergut betragt die Fordergeschwindigkeit 
2-3 m/sec., bevorzugt 2,3-3 m/sec. 

Das Schwergut aus (4), bestehend aus Metallen, schweren 
Kunststoffen, Textilien und Miill gelangt zunachst zu einem 
Magnetscheider (5), bevorzugt einem Oberbandmagneten, 
der die vorhandenen groBen Ei senmetallteile entnimmt. Das 
von Eisen befreite Material gelangt in eine automatische 
Sortiereinrichtung (6). Je nach Aufbau derselben kann die- 
ser ein Nichteisenmetallscheider vorgeschaltet werden, um 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien abzu- 
trenncn. In der automatischen Sortierstation (6) werden 
dann mittels Formerkennung und/oder Materialerkennung 
durch Nahinfrarot die ankommenden GroBteile identifiziert. 
Die erkannten Bestandteile wie Hochdruckpolyethylen (Ei- 
mer/Kanister), Papier, Pappe, Kartonagen und sonstige 
Kunststoffe u. a. werden dann mit Greifem und/oder Schie- 
bern und/oder Druckluftimpulsen aus dem Materialstrom 
aussortiert. Der grobe Anteil oder Oberlauf der Sortierstatio- 
nen (6) und (8) gelangt in die Restmiillverladung (7), die 
Feinfraktion bzw. der Siebunterlauf aus Sieb (3) gelangt zu 
Magnetscheider (3), bevorzugt einem Oberbandmagneten, 
der in Forderrichtung des zufuhrenden Bandes angeordnet 
ist. Das abgetrennte magnetische Material wird getrennt er- 
fafit und vorzugsweise in einem oder mehreren Containem 
mit Rollpackem verdichtet. 

Der von magnetischem Material nun fast vollstandig be- 
freite Stoffstrom wird zu einer TVenneinrichtung (11) ge- 
fuhrt, die vorzugsweise ein Irommelsieb ist, indem das an- 
kommende Material in mindestens zwei KorngroBen aufge- 
trennt wird. Der Sieblochdurchmesser dieses Siebes liegt 
bei 80 bis 160 mm, bevorzugt bei 100-150 mm. Vor der 
Trenneinrichtung (11) konnen ggf. ein oder mehrere Nicht- 
eisenmetallscheider installiert sein, um dort bereits alle 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien zu ent- 
femen. 

Die feine Fraktion, das Unterlaufmaterial aus (11) gelangt 
zu einer weiteren magnetischen Abtrennvorrichtung (12), 
vorzugsweise einem tJberbandmagneten, der auch Kleinei- 
senteile, wie z. B. Kronkorken erfaBt und dem Stoffstrom 
entnimmt 

Nach der Magnettrennung (12) wird der Materialstrom 
von Nichteisenmetallen und diese enthaltenden Materialien 
befreit, wobei als Nichteisenmetallscheider Wirbelstrom- 
scheider (13) eingesetzt werden. Die Nichteisenmetallfrak- 
tion, in der sich auch aluminiumbeschichtete Getrankekar- 
tons befinden, gelangt zusammen mit der Nichteisenmetall- 
fraktion von Wirbelstromscheider (22) in eine automatische 
Sortiereinrichtung (23), welche mittels Reflexion von nahin- 
frarotem Licht die Getrankekartons erkennt und mittels 
Druckluftimpulsen dem Stoffstrom entnimmt Die Getran- 
kekartons werden anschlieBend zu handelsiiblichen Ballen 
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verpreBt (21). Der von Eisen und Nichteisenmetallen und 
dicsc cnthaltendcn Matcrialicn bcfrcitc Stoffstrom nach (13) 
wird nochmals in einem TVommelsieb (14) in mindestens 
zwei Fraktionen getrennt. Der Sieblochdurchmesser liegt 
bci 20 bis 80 mm, vorzugswcisc bei 30 bis 60 mm. Das 
Feingut, der Siebdurchgang, gelangt zur Restmullpresse 
oder Verladung (7). 

Das Lcichtgut aus (15), welches iiberwiegend aus kleine- 
ren Folien besteht, gelangt zur Mischkunststofffraktion und 
wird in Ballenpresse (21) verpreBt Das Schwergut aus (15) 
wird fiber eine Vereinzelungseinheit einem oder mehreren 
automatischen Sortiermodulen (16), die bevorzugt Drehtel- 
ler aufweisen, zugefuhrt. Der in (16) ankommende Stoff- 
strom, der iiberwiegend den Wertstoff Polystyrol und zu ei- 
nem geringeren Anteil Polyethylen, Polypropylen, Getran- 
kekartons und Foly vinylchlorid enthalt, wird in der automa- 
tischen Sortiereinrichtung (16) in Wertstoffe und Reststoffe 
getrennt Die Erkennung erfolgt durch Reflexion von nahin- 
frarotem Licht, ggf. unterstiitzend durch Farb- und/oder 
Durchlichterkennung. Die sortierten Materi alien werden se- 
parat erfafit und ggf. zu Ballen gepreBt Der nach Aussortie- 
rung in (16) verbleibende Rest gelangt vorzugsweise noch- 
mals auf eine automatische Sortierungseinrichtung (17), die 
eben falls mit Nahinfrarot-Spektroskopie oder auch mit 
MIR-Spektroskopie oder anderen clektromagnetischen Wel- 
len arbeiten kann. Die in (17) aussortierten Kunststoffe ge- 
langen mit dem Leichtgut des Trenners (15) in die Misch- 
kunststofffraktion. Vorzugsweise nach TVenner (17) aber 
ggf. auch vor demselben, wird der Materials trom nochmals 
von eisenhaltigen Teilen mittels Magnet (18) befreit Dieser 
Magnet, vorzugsweise ein TVommelmagnet ist so dimensio- 
niert, daB alle Eisen enthaltenden Materialien z. B. Elektro- 
kleingerate dem Stoffstrom entnommen werden. Die Eisen 
enthaltenden Materialien werden vermarktet 

Der verbleibende fast vollstandig von WertstofTen be- 
freite Stoffstrom gelangt in RestmiiUverladung (7). Der 
Uberlauf bzw. das Grobkorn aus TVenneinrichtung (11) wird 
zu einer weiteren Trenneinrichtung (19) vorzugsweise ei- 
nem Windsichter gefuhrt Vor (19) kann ggf. ein Nichteisen- 
metallscheider installiert sein, damit schon dort Nichteisen- 
rnctalle enthaltende Materialien abgetrennt werden konnen. 

In TVenner (19) wird das dort ankommende Material in 
Leichtgut, vorwiegend aus Folien und Papier und Schwer- 
gut, vorwiegend alle korperformigen Kunststoffe, Ver- 
bundstoffe und Restmiillanteile, die in diesem KomgroBen- 
bereich bis 50 Massenprozent ausmachen konnen, getrennt 

Das Leichtgut aus TVenner (19) wird auf einen oder meh- 
rere Vereinzelungsforderer aufgegeben, wobei die Forderge- 
schwindigkeit bei 0,5 bis 2m/sec., bevorzugt 0,8 bis 
1,5 m/sec. betragt Mit Hilfe der Nahinfr^rotspektroskopie 
(20) wird das im Materi alstrom enthaltene Papier erkannt 
und aussortiert Eine Alternative zur Nahinfraroterkennung 
ist die selektive Zerkleinerung des Leichtgutes, wobei Pa- 
pier, Pappe und Kartonagen zerkleinert werden, die Kunst- 
stoffolien aufgrund ihrer hohen Elastizitat jedoch nicht Die 
Papierbestandteile werden von den Kunststoffen abgesiebt, 
vorzugsweise bei gleicher SieblochgroBe wie in Sieb (11). 
Der zerkleinerte Papieranteil wird vermarktet 

Die Kunststoffe und Kunststoffverbunde werden zusam- 
men mit den Mischkunststoffen aus (15) und (26) zu Ballen 
verpreBt. 

Das Schwergut aus Trenneinrichtung (19) wird einem 
oder mehreren Wirbelstromscheidern (22) zugefuhrt, falls 
diese nicht bereits vor (19) installiert sind. 

Mit den Nichteisenmetallscheidern werden Nichteisen- 
metalle und diese enthaltende Materialien, wie z. B. Getran- 
kekartons abgetrennt Dieses Gemisch und das Nichteisen- 
metallgemisch aus (13) gelangen in einen automatischen 
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Getrankekartontrenner (23), wo die Getrankekartons durch 
Reflexion von Nahinfrarotlicht leicht erkannt und durch 
DruckluftstoBe dem Stoffstrom entnommen werden. Die 
Sortierung kann auch mittels Erkennens geometrischer For- 

5 men erfolgcn. 

Die aussortierten Getrankekartons werden zusammen mit 
den Getrankekartons aus (16) und (27), bevorzugt mit Dreh- 
tellcr, zu Ballen gepreBt. 
Der von NE-Materialien befreite Stoffstrom aus (22) ge- 

10 langt zur automatischen Trenneinrichtung (24), die aus ei- 
nem oder mehreren Aggregaten bestehen kann. In (24) er- 
folgt eine TVennung in Wert- und Storstoffe. Hierdurch wird 
gewahrleistet, daB in der anschlieBenden Sortentrennung 
(27), bevorzugt mit Drehteller, eine einwandfreie TVennung 

15 erfolgt 

In (24) werden die ankommenden Bestandteile vereinzelt 
und jeweils einer entweder mit Narnnfrarotspektroskopie 
ausgestatteten Erkennungseinrichtung und/oder einer Er- 
kennungseinrichtung zugefuhrt, in der die geometrischen 

20 Formen erkannt werden. Wertstoffe wie Becher, Raschen, 
Getrankekartons u. a. konnen von Storstoffen wie Windeln, 
Steinen, Strumpfhosen, Schlauchen oder Kleiderbiigeln u. a. 
deutlich anhand ihrer geometrischen Formen unterschieden 
werden und voneinander getrennt werden. Die Aussortie- 

25 rung der Wertstoffe wird vorzugsweise durch Druckluftim- 
pulse durchgefuhrt Die Wertstoffe gelangen anschlieBend 
zur Sortentrennung (27). Hier wird, wie in (16) mit Hilfe 
von Reflexion im Nahinfrarotlicht und/oder Farberkennung 
und/oder Durchlichterkennung das Material in Einzelbe- 

30 standteile sortiert, wie Polyethylen, Polypropylen, Polyethy- 
lenterephthalat, Polyvinylchlorid, Getrankekartons, Poly- 
styrol und andere. 

Die Getrankekartons konnen ggf. auch bereits vor (27) 
abgetrennt werden oder auch andere Fraktionen mittels 

35 Nahinfrarottechnik, urn (27) zu entlasten und den Durchsatz 
der Gesamtanlage zu erhohen. Die einzelnen Kunststoff- 
bzw. Materialsorten werden getrennt zu Ballen verpreBt 
Der nicht sortierte Rest aus (27) gelangt zu einem weiteren 
automatischen Sortiermodul (26), wo alle noch vorhande- 

40 nen Kunststoffe auBer Polyvinylchlorid dem Materials trom 
entnommen werden. Auch (26) arbeitet bevorzugt mit Nah- 
infrarotspektroskopie. 

Die Storstoffe aus (24) werden einem Sortiermodul (25) 
zugefuhrt, welches mit Formerkennung z. B. Elektroklein- 

45 gerate erfaBt und aussortiert Auch starke Magnete konnen 
zu diesem Zweck eingesetzt werden. Der verbleibende An- 
teil aus (25) sowie aus (27) wird einem automatischen 
Kunststofftrenner zugefuhrt. Die aussortierten Kunststoffe 
gelangen zur MischkunststofxfVaktion. Die RestfVaktion aus 

50 (26) gelangt zur RestmuUpresse (7). 

Aus den Ausfuhrungen wird deutlich, daB ohne Anwen- 
dung von fliissigen Medien zur Materialtrennung und ohne 
manuelle Lesebiihnen eine nahezu 100%ige TVennung in 
sortenreine Materialien erzielt wind, wobei die Mischkunst- 

55 stofrfraktion, falls erwiinscht, ebenfalls in sortenreine Be- 
standteile aufgetrennt werden kann. 

Zusammenfassend ergibt sich, daB die Verpackungsab- 
falle aufgeteilt werden in mindestens zwei KomgroBen und 
die KomgroBen jeweils in eine Leichtgut- und Schwergut- 

60 fraktion, daB alle Metalle und Metalle enthaltenden Materia- 
lien iiberwiegend mit Dberbandmagnetscheidern entfernt 
werden und mit nachgeschalteten Trennern, bevorzugt mit 
Wirbelstromscheidern, die Nichteisenmetalle und diese ent- 
haltenden Materialien abgetrennt werden, daB TVennungen 

65 in Wertstoffe und Storstoffe erfolgen und sortenreine Mate- 
rialien wie Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol, Polyethy- 
lentherephthalat, Polyvinylchlorid, Getrankekartons u. a. er- 
kannt werden durch optische Erkennung geometrischer For- 
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men, Nahinfrarotspektroskopie, MTR-Spektroskopie, 
Durchlichterkennung und Farbcrkennung. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur vollstandig trockenen, automatischen 
Aufbcreitung von Verpackungsabfallen dutch Auftren- 
nen der Verpackungsabfalle mitlels Sieben, durch An- 
wendung von Magneten zur Entfemung von Eisen bzw. 
Eisen enthaltenden Verbindungen, durch Anwendung 10 
von Trennem zur Auftrennung in leichte und schwere 
Fraktionen, durch Anwendung von Nichteisenmetall- 
scheidern zur Abtrennung von Nichteisenmetallen 
bzw. solche enthaltenden Materialien und durch auto- 
matischc Soiliereinrichtungen, dadurch gekennzeich- is 
net, daB die Verpackungsabfalle in einem ersten Sieb 
(3) mit einem Siebdurchmesser von 150-300 mm, be- 
vorzugt von 180-250 mm in mindestens eine Fein- und 
eine Grobfraktion getrennt werden, wobei die Sieblo- 
cher auBen Rohrstutzen aufweisen, daB die Grobfrak- 20 
tion in einen TYenner (4) gelangt, in dem eine Trennung 
in Leichtgut und Schwergut erfolgt, daB das Leichtgut, 
welches iiberwiegend aus Folien und wenig Papier be- 
steht, in eine automatische Sortiereinrichtung (8) ge- 
langt, welche die Einzelkomponenten erkennt und aus- 25 
sortiert, daB das Schwergut aus Trenner (4), das im we- 
sentlichen aus Metallen, schweien Kunststoffen aller 
Art, Textilicn und Miill besteht, einem Magnetscheider 
(5) zugefuhrt wind, der groBeres Eisen abtrennt, daB 
das Material nach Durchlaufen des Magneten einer au- 30 
tomatischen Sortiereinrichtung (6) zugefuhrt wind, die 
die Einzelkomponenten, wie HDPE-Behalter; Papier, 
Pappe und Kartonagen und sonstige Kunststoffe er- 
kennt und getrennt aussortiert, daB die Feinfraktion aus 
Sieb (3) zu einem Magnetabscheider (9) gelangt, wo 35 
magnetisches Material abgetrennt wind, daB der von 
magnetischem Material befreite S toffs trom anschlie- 
Bend in Sieb (U) gelangt, in dem dieses in mindestens 
2 weitere KorngroBen aufgetrennt wird, mit Sieblo- 
chern von 80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm, wobei 40 
die Feinfraktion in einen oder mehrere Nichteisenme- 
tallscheider (13) gelangt, in dem auch aluminiumbe- 
schichtete Getrankekartons abgetrennt werden, daB der 
verbleibende Strom in Sieb (14) in mindestens 2 Frak- 
tioncn getrennt wird, wobei das Sieb eine Siebloch- 45 
groBe von 20-80 mm, bevorzugt von 30-60 mm auf- 
weist und die Feinfraktion zum Restmull gelangt, wah- 
rend das Grobgut Trennanlage (15) zugefuhrt wird, in 
dem der Stoffstrom in Leichtgut und Schwergut ge- 
trennt wind, daB das Leichtgut zur Mischku nststofffrak- 50 
tion gelangt und das Schwergut einer oder mehreren 
Sortiereinrichtungen (16) zugefuhrt wind, in der die 
Einzelkomponenten erkannt und getrennt aussortiert 
werden, daB das Grobkorn aus Sieb (11) in TVennein- 
richtung (19) gelangt, in der dieses in Leichtgut, vor- 55 
wiegend aus Folien und Papier, und Schwergut ge- 
trennt wird, daB das Leichtgut auf einen oder mehrere 
Vereinzelungsrorderer gelangt, das Papier erkannt (20) 
und entfemt wird, wahrend die Kunststoffe zu den 
Mischkunststoffen gelangen, daB das Schwergut aus €0 
Tn^einrichtung (19) einem oder mehreren Nichtei- 
senmetallscheidem (22) zugefuhrt wird, daB das ver- 
bleibende Material aus (22) zur automatischen Trenn- 
einrichtung (24) gelangt, wobei in Wert und Storstoffe 
getrennt wird, daB die WertstofTe zur Sortentrennung 65 
(27) gelangen, daB das Wertstoffgemisch in (27) in sor- 
tenreine EinzelstofFe getrennt wird, daB die Storstoffe 
aus (24) einem Sortiermodul (25) zugefuhrt werden, in 
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dem Elektrokleingerate und dergleichen aussortiert 
werden, und in dem automatischen KunststofTtrcnner 
(26) Kunststoffe als Mischkunststoffe aussortiert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB als Siebe (3), (11) und (14) lYommelsiebe ein- 
gesetzt werden. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1-2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Trenner (4), (15) und (19) Wind- 
sichter eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Magnetabscheider (5), (9) und 
(12) Oberbandmagneten eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch ge- 
kcnnzcichnet, daB als Magnet (18) ein TroinmeLmagnet 
eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die automatischen Sorticrcinrichtun- 
gen (8), (6), (20), (23), (16), (17), (24), (25) und (27) 
mit Hilfe der Reflexion von nahinfrarotem Licht und/ 
oder Farberkennung und/oder geometrischer Formen- 
erkennung und/oder Materialerkennung durch Nahin- 
frarot und/oder Durchlichterkennung und/oder MIR- 
Spektrokopie und/oder anderen elektromagnetischen 
Wcllcn arbeiten. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1-6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussortierung von vereinzelten 
und erkannten Einzelkomponenten mittels automati- 
scher Greifer oder Schieber oder Dnickluftimpulsen er- 
folgt. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussortierung auf Forderban- 
dern erfolgt. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1-6, daB als Sor- 
tiermodul ein Drehteller eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1-9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtungen fur 
Lcichtfraktionen Fordergeschwindigkeiten von 
0,5-2^ m pro Sekunde, bevorzugt 0,7-1^ m pro Se- 
kunde oder von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 
0,8-1,5 m pro Sekunde aufweisen. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1-9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtungen fur 
Schwerfraktionen Fordergeschwindigkeiten von 
2-3 m/Sekunde, bevorzugt von 2,3-3 m/Sekunde auf- 
weisen. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1-11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein vor Sortiereinrichtung (6) vorge- 
schalteter Nichteisenmetallscheider Nichteisenmetalle 
und Nichteisenmetalle enthaltende Materialien ab- 
trennt 

13. Verfahren nach den Anspriichen 1-12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reststoffe der Sortierstationen 
(6) und (8) zur Restmull verladung (7) gelangen. 

14. Verfahren nach den Anspriichen 1-13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in Magnet (9) abgetrennte Mate- 
rial in Containem mit Rollpackern verdichtet wird. 

15. Verfahren nach den Anspriichen 1-14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor Trenneinrichtung (11) Nichtei- 
senmetalle und diese enthaltende Materialien durch ei- 
nen oder mehrere Nichteisenmetallscheider abgetrennt 
werden. 

16. Verfahren nach den Anspriichen 1-15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus der Feinfraktion aus (11) magne- 
tische Materialien abgetrennt werden. 

17. Verfahren nach den Anspriichen 1-16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die NE-Fraktion aus den Nichtme- 
tallscheidern mittels einer automatischen Sortierein- 
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richtung (23) von Getrankekartons befreit wird. 

18. Vcrfahrcn nach den Anspriichen 1-17, daduich ge- 
kennzeichnet, daB Sortiermodul (16) eine automatische 
Sortiereinrichtung (17) nachgeschaltet ist, zur Aussor- 
ticrung von Kunststoffcn fur die Kunststoffmischfrak- 5 
tion. 

19. Verfahren nach den Anspriichen 1-18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Leichtgut von Trenner (9) mit 
einer Fordergeschwindigkeit von 0,5-2 m pro Se- 
kunde, bevorzugt von 0,8-1 ,5 m pro Sekunde befordert 10 
wird. 

20. Verfahren nach den Anspriichen 1-19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Leichtgut aus Trenner (19) se- 
lektiv zerkleinert wind, wobei Papier, Pappe und Karto- 
nagen zerkleinert werden, die Kunststoffe jedoch nicht. 15 

21 . Verfahren nach den Anspriichen 1-20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststoffe aus der selektiven 
Zerklcinerung abgesiebt werden und zu den Misch- 
kunststoffen gelangen. 

22. Verfahren nach den Anspriichen 1-21, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB aus dem NE-Material aus (22) Ge- 
trankekartons in Getrankekartontrenner (23) abge- 
trennt werden. 

23. Verfahren nach den Anspriichen 1-22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reststoffe aus (27) auf ein auto- 25 
matisches Sortiermodul (26) gelangen, wo zusatzlich 
Kunststoffe abgetrennt werden. 

24. Verfahren nach den Anspriichen 1-23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Nichteisenmetallscheider Wir- 
belscheider eingesetzt werden. 30 

25. Vorrichtung zur vollstandig trockenen, automati- 
schen Aufbereitung von Verpackungsabfallen, die aus- 
gestattet ist mit Sieben zur Auftrennung der Verpak- 
kungsabfalle, mit Magneten zur Entfernung von Esen 
und Eisen enthaltenden Verbindungen, mit Trennera 35 
zur Auftrennung in leichte und schwere Fraktionen, 
mit Nichteisenmetallscheidem zur Abtrennung von 
Nichteisenmetallen und dicse enthaltende Materialien 
und mit automatischen Sortiereinrichtungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sieb (3) mit Rohrstutzen an 40 
den auBeren Sieblochem vorliegt mit Sieblochdurch- 
messem von 150-300 mm, bevorzugt von 
180-250 mm, in dem der Verpackungsabfall in minde- 
stens eine Grob- und Feinfraktion aufgetrennt wind, 
daB ein TVenner (4) vorliegt, in dem die Grobfraktion 45 
aus (3) gelangt zur Trennung in Leichtgut und Schwer- 
gut, daB eine automatische Sortiervorrichtung (8) vor- 
liegt, in welcher die Einzelkomponenten des Leicht- 
guts erkannt und aussortiert werden, daB ein Magnet 
(5) voriiegt, dem das Schwergut aus Trenner (4) zuge- 50 
fiihrt wird, daB fur das Material, aus dem das magne- 
tische Material abgetrennt ist, eine automatische Sor- 
tiereinrichtung (6) vorhanden ist, in der die Einzelkom- 
ponenten des Stoffstroms erkannt und aussortiert wer- 
den, daB hinter Sieb (3) in der Feinfraktionsaufarbei- 55 
tung zum Abtrennen magnetischer Materialien ein Ma- 
gnetabscheider (9) vorhanden ist, daB ein Sieb (11) vor- 
handen ist, in dem der von magnetischem Material be- 
freite Stoffstrom in mindestens 2 KomgroBen aufge- 
trennt werden kann, wobei die Sieblochdurchmesser 60 
80-160 mm, bevorzugt 100-150 mm betragen, daB ein 
oder mehrere Nichteisenmetallscheider (13) vorhanden 
sind, in dem auch alutniniumbeschichtete Getrankekar- 
tons abgetrennt werden konnen, daB ein Sieb (14) vor- 
handen ist, in dem der Stoffstrom nach Abtrennung der 65 
Nichteisenmetalle und diese enthaltende Materialien in 
mindestens 2 Fraktionen zerlegt werden kann, wobei 
das Sieb Sieblochdurchmesser von 20-80 mm, bevor- 
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zugt von 30-60 mm aufweist, daB fur die Aufarbeitung 
des Grobgutes aus Sieb (14) eine Trennanlagc (15) vor- 
handen ist, in dem in Leicht- und Schwergut getrennt 
wird, daB zur Weiteraufarbeitung des Schwerguts eine 
oder mehrere Sortiereinrichtungen vorhanden sind, in 
der die Einzelkomponenten erkannt und aussortiert 
werden, daB eine Trenneinrichtung (19) vorhanden ist, 
in der das Grobkom aus Sieb (11) in eine Leicht- und 
Schwerfraktion getrennt wird, daB fur das Leichtgut 
zum Aussortieren von Papier Vereinzelungsforderer 
vorhanden sind, daB zur weiteren Auftrennung des 
Grobgutes aus (19) Nichteisenmetallscheider (22) vor- 
handen sind, daB zur Trennung des verbleibenden Ma- 
terials aus (22) eine automatische TYennvorrichtung 

(24) vorhanden ist zur Trennung in Wert- und Stor- 
stoffe, daB zur Auftrennung der Wertstoffe in sorten- 
reine Einzelkomponenten eine Sortentrennung (27) 
vorhanden ist, daB ein Sortiermodul (25) vorhanden ist, 
um aus den Storstoffen aus (24) Elektrokleingerate 

(25) und weitere Kunststoffe (26) auszusortieren. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siebe (3), (11) und (14) Trommei- 
siebe sind. 

27. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-26, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trenner (4), (15) und (19) 
Windsichter sind. 

28. ^rrichtung nach den Anspriichen 25-27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetabscheider (5), (9) und 
(12) ftberbandmagneten sind. 

29. ^rrichtung nach den Anspriichen 25-28, dadurch 
gekennzeichnet, daB Magnet (18) ein TYommelmagnet 
ist. 

30. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-29, dadurch 
gekennzeichnet, daB die automatischen Sortiereinrich- 
tungen (6), (8), (16), (17), (20), (23), (24), (25) und 
(27) mit Nahinfrarot, und/oder Farberkennung und/ 
oder Erkennung geometrischer Formen, und/oder Ma- 
terialerkennung und/oder Durchlichterkennung, und/ 
oder MER-Spektroskopie, und/oder anderen Erken- 
nungsgeraten auf elektromagnetischer Basis ausgestat- 
tet sind. 

31. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-30, dadurch 
gekennzeichnet, das zum automatischen Aussortieren 
automatische Greifer, und/oder Schieber, und/oder 
Druckluftgerate vorhanden sind. 

32. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-31, dadurch 
gekennzeichnet, daB Forderbander zur Aussortierung 
vorhanden sind. 

33. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-32, dadurch 
gekennzeichnet, daB Vereinzelungsvorrichtungen vor- 
liegen mit Fordergeschwindigkeiten von 0,5-2,5 m pro 
Sekunde, bevorzugt von 1,7-1,5 m pro Sekunde oder 
von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 0,8-1,5 m pro Se- 
kunde. 

34. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-33, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Sortiermodul Drehteller vor- 
handen sind. 

35. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-34, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sortiereinrichtung (6) ein Nichtei- 
senmetallscheider vorgeschaltet ist. 

36. ^rrichtung nach den Anspriichen 25-35, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur Schwerfraktionen Vereinzel- 
ungsvorrichtungen vorliegen mit Fordergeschwindig- 
keiten von 2-3 m/Sekunde, bevorzugt von 2,3-3 m/Se- 
kunde. 

37. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-36, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Aufhahme von Reststoffen 
eine Restmiillverladung (7) vorhanden ist. 
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38. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-37, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Aufhahmc von in Magnet (9) 
abgetrenntem Material Container mit Rollpackern vor- 
handen sind. 

39. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-38, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB sich vor Ttenneinrichtung (U) ein 
oder mehrere Nichteisenmetallscheider beflnden. 

40. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-39, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Abtrennung magnetischer 
Materialien aus der Feinfraktion (11) ein Magnet (12) 10 
vorhanden ist. 

41. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-40, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine automatische Sortiereinrich- 
tung (23) vorhanden ist, um aus Nichteisenmetallfrak- 
tioncn Getrankekartons abzutrenncn. 15 

42. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-41, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sortiermodul (16) eine automati- 
sche Sortiereinrichtung (17) nachgeschaltet ist. 

43. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-42, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Forderung des Leichtguts aus 20 
TVenner (19) eine Fordereinrichtung mit einer Forder- 
geschwindigkeit von 0,5-2 m pro Sekunde, bevorzugt 
von 0,8-1,5 m pro Sekunde vorhanden ist. 

44. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-43, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Zerkleinerungsvorrichtung 25 
zur Zerkleinerung des Leichtguts am TYenner (19) vor- 
handen ist 

45. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-44, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Abtrennung von Getrankekar- 
tons aus der Nichteisenmetallfraktion aus (22) ein Ge- 30 
trankekartontrenner (23) vorhanden ist 

46. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-45, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine automatische Sortiereinrich- 
tung (26) zur Abtrennung von Kunststoffen aus den 
Reststoffen aus (27) vorhanden ist 35 

47. Vorrichtung nach den Anspriichen 25-46, dadurch 
gekennzeichnet, daB Wirbelstromabscheider als Nicht- 
eisenmetallscheider vorhanden sind. 
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a 1 

Process and Arrangement for a Completely Dry Automatic 
Conditioning of Packaging Materials Residues 

The process and the arrangement concern the completely dry 
automatic conditioning of packaging materials residues with the 
aid of a combination of separating methods and automatic sorting 
devices for obtaining sorted individual components. 

Zi 

Description 

The process and the arrangement concern the completely dry 
automatic conditioning of packaging materials residues with the 
aid of a combination .of separating methods and automatic sorting 
arrangements for obtaining sorted individual components. 

In September 1990 was founded the Dual System Deutschland 
(Germany) - Gesellschaft fuer Abf allvermeidung und 
Sekundaerrohstof f gewinnung GmbH (Company for the Prevention of 
Waste and Secondary Raw Material Recovery LLC) , for short Dual 
System. 

By means of this system is organized and guaranteed the 
recycling of the majority of packaging materials. 



1 Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 
text . 



2 



The distinguishing mark for the packaging materials which 
are guaranteed to be recycled by the raw materials industry, is 
the green dot. An important supplement is the yellow bin or the 
yellow bag. In these, the households can collect directly tin 
plate and aluminum cans, plastic packages, and beverage cartons. 

The process techniques used currently to condition the 
mixed plastics residues that are present in large quantities in 
the yellow bags or the yellow bins are the tearing up of the 
bags, the sifting, the air classification, the magnetic 
separation, the manual sorting, the separation of non-ferrous 
metals to which belongs also the separation of composite 
materials containing non-ferrous metals, the separation of 
beverage cartons and plastics, and the compression of the 
obtained products into standard bales. In the existing plants 
that work in accordance with these techniques, the separation 
and sorting into sorted plastics is not achieved. 

A process for conditioning the mixed plastic residues, 
which has become known of late, is the so-called cactus process 
(Communal Aachen Plastics Conditioning Technology for the 
Environmentally Friendly Recycling of Secondary Raw Materials) . 

After separating the tin packaging materials, the remaining 
material flow is conducted to a pulper. There are separated the 
composite materials or beverage cartons that are found in the 
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mixture into paper fibers, plastics, and plastic/aluminum 
composites. After the following washing step, the remaining 
predominantly paper- free mixture is shredded. A sorting 
centrifuge separates the shredder material into aluminum, heavy 
plastics such as polyethylene terephthalate, polyvinyl chloride, 
polyamide, among others, into aluminum/plastics composites, and 
into light polyolefin polyethylene, polystyrene foam, and 
polypropylene. (Description by Dual System Deutschland GmbH 
(LLC) , Frankfurter Street 720-726, 51145 Cologne; RWTH Aachen, 
Institute of Conditioning, Wuellner Street 2, 52056 Aachen; AW A, 
Abf allwirtschaf t Kreis und Stadt Aachen GmbH (Waste Management 
of the District and City of Aachen LLC), Garten Street 38, 52249 
Eschweiler) . 

Even though this process is supposed to be very promising 
in accordance to latest publications, the fact that there is no 
compensation for a mixture of polyethylene that fluctuates 
permanently between a high and a low density, polypropylene, 
foams, and other materials insofar as the mixtures cannot be 
conducted to the thermal utilization is a considerable 
disadvantage. Costly in this process is also the drying and 
water disposal as well as the transportation of the loose 
plastic mixture products . 
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Despite the known technical further development there is as 
before the important object of developing a dry sorting process 
for packaging materials residues, in particular by the Dual 
System, in which the sorted individual plastics are maintained 
in high quality and quantity without manual sorting. These 
secondary products are recyclable fractions that can be disposed 
of on the free market under good conditions. 

The applicant has achieved to attain this object by means 
of the process in which a separation of the packaging materials 
residues is accomplished by sifting, applying magnets for the 
removal of iron or iron- containing compounds, applying 
separators for separating into light and heavy fractions, 
applying non-ferrous metal separators for separating non-ferrous 
metals or materials containing these, and utilizing automatic 
sorting arrangements, wherein the packaging materials residues 
are separated in a first sieve (3) with a sieve diameter of 150- 
300 mm, preferably of 180-250 mm into at least one fine and one 
coarse fraction, while the sieve holes have outside pipe 
sockets; the coarse fraction arrives in a separator (4) , in 
which a separation into light product and heavy product takes 
place; the light product that consists for the most part of 
films and a little paper arrives in an automatic sorting device 
(8) , which recognizes and sorts the individual components; the 
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heavy products of the separator (4) that consist essentially of 
metals, heavy plastics of all kinds, textiles, and waste, are 
fed to a magnetic cutter (5) , which separates the coarsest iron; 
the material after passing the magnet is conducted to an 
automatic sorting device (6) , which identifies and sorts 
separately the individual components such as HDPE containers, 
paper, cardboard, and cartons and other plastics; the fine 
fraction of the sieve (3) arrives at a magnetic separator (9), 
where the magnetic material is separated; the material flow 
released of the magnetic material arrives then in the sieve 
(11) , in which the same is separated into at least 2 further 
grain sizes with sieve holes of 80-160 mm, preferably 100-150 
mm, wherein the fine fraction arrives in one or several non- 
ferrous metal separators (13) , in which also aluminum- coated 
beverage cartons are separated; the remaining flow is separated 
in the sieve (14) into at least 2 fractions, while the sieve has 
a sieve hole size of 20-80 mm, preferably 30-60 mm, and the fine 
fraction arrives at the residual waste, while the coarse product 
is conducted to the separating plant (15) , in which the material 
flow is separated into light product and heavy product; the 
light product arrives at the mixed plastic fraction and the 
heavy products are conducted to one or several sorting devices 
(16) , in which the individual components are identified and 
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separately sorted; the coarse grain of sieve (11) arrives in a 
separating device (19) , in which the same is separated into 
light product, consisting predominantly of films and papers and 
heavy product; the light product arrives at one or several 
separating conveyors, the paper is identified (30) and removed, 
while the plastics arrive at the mixed plastics; the heavy 
product of the separating device (19) is conducted to one or 
several non-ferrous metal separators (22) ; the remaining 
material of (22) arrives to the automatic separating device 
(24) , where it is divided into recyclable fraction and trash; 
the recyclable fractions arrive for sorting separation at (27) ; 
the recyclable fraction mixture in (27) is separated into sorted 
individual materials; the trash of (24) are conducted to a 
sorting module (25) , in which small electronic components and 
the like are sorted, and the plastics are sorted in the 
automatic plastic separator (26) as mixed plastics. 

The mentioned object was also attained by an arrangement 
for a completely dry automatic conditioning of packaging 
materials residues, which is equipped with sieves for separating 
the packaging materials residues, with magnets for the removal 
of iron and compounds containing iron, 
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with separators for separating into light and heavy fractions, 
with non-ferrous metal separators for separating the non-ferrous 
metals and the material containing these, and with automatic 
sorting devices, wherein a sieve (3) with pipe sockets is 
present on the outermost sieve holes with sieve diameters of 
150-300 mm, preferably of 180-250 mm, in which the packaging 
materials residue is separated into at least one coarse and fine 
fraction; a separator (4) is present, in which the coarse 
fraction of (3) arrives for the separation into light product 
and heavy product; an automatic sorting device (8) is present, 
in which the individual components of the light product are 
identified and sorted; a magnet (5) is present to which the 
heavy product of the separator (4) is conducted; an automatic 
sorting device (6) is present for separating the magnetic 
material of the material, in which the individual components of 
the material flow are identified and sorted; behind the sieve 
(3) in the fraction conditioning is provided a magnetic 
separator (9) for separating the magnetic materials; a sieve 
(11) is present, in which the material flow released of the 
magnetic materials can be separated into at least 2 grain sizes, 
while the sieve hole diameters amount to 80-160 mm, preferably 
100-150 mm; one or several non-ferrous metal separators (13) are 
present, in which also aluminum-coated beverage cartons can be 
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separated; a sieve (14) is present, in which the material flow 
after separating the non-ferrous metals and materials containing 
these can be separated into at least 2 fractions, while the 
sieve has sieve holes with a diameter of 20-80 mm, preferably of 
30-60 mm; for the conditioning of the coarse product of sieve 
(14) is present a separating plant (15) , in which it is divided 
into light and heavy product; for the further conditioning of 
the heavy product are present one or several sorting devices, in 
which the individual components are identified and sorted; a 
separating device (19) is present, in which the coarse grain of 
sieve (11) is separated into light and heavy fraction; 
separating conveyors are present for sorting paper from the 
light product; for the further separation of the coarse product 
of (19) is present a non-ferrous metal separator (22); for the 
separation of the remaining material of (22) is present an 
automatic separating device (24) for separating into recyclable 
fraction and trash; for the separation of recyclable fractions 
into sorted individual components is provided a sorting 
separation (27) ; a sorting module (25) is present for sorting 
from the trash of (24) the small electronic components (25) and 
further plastics (26) . 
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A detailed description of an exemplary embodiment example 
of the process and arrangement will be explained with the aid of 
the figures. 

The arriving packaging materials residues (1) are placed in 
the case of a packaging in bags, for example, in the yellow bags 
of the Dual System, into one or several bag* rippers (2). In the 
case of the bins as containers, these can be emptied. The 
packaging materials residues arrive in the first sieve (3) with 
a sieve hole diameter of 150-300 mm, preferably of 180-250 mm. 
Outside on the sieve holes are also located pipe sockets, which 
prevent a winding or a blocking of the sieve holes, for example, 
with wire, hose, videotapes, and the like. 

The arriving material is separated in the sieve (3) , 
preferably a drum sieve, into two fractions sorted according to 
size. 

The coarse fraction (the sieve overflow) arrives in the 
separator (4) , which is preferably an air classifier, in which a 
separation of the used materials into light product and heavy 
product takes place. 

The light product, which is comprised for the most part of 
films and small quantities of paper, arrives in an automatic 
sorting device (8) , which with the aid of the reflection of near 
infrared light and/or color detection identifies the individual 
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materials and then separates the materials from each other 
either with automatic grippers or also pressurized air pulses. 
The light product is for this purpose placed on one or several 
conveyor belts, which convey the material with such a speed that 
no relative speed occurs between the material and the conveyor 
belt and as a consequence the material does not change its 
position on the conveyor belt, for example, through an air 
draft. The conveying speed of the conveyor belt or the 
separating device lies therein at 0.5 to 2.5 m/sec, preferably 
at 0.7 to 1.5 m/sec. In this way, the material is separated to 
such an extent that an optimal identification and removal is 
possible. In the case of a heavy product, the conveying speed 
amounts to 2-3 m/sec, preferably 2.3-3 m/sec. 

The heavy product of (4) consisting of metals, heavy 
plastics, textiles, and waste arrives first at a magnetic 
separator (5) , preferably an overhand magnet, which removes the 
existing large iron metal parts. The material released of iron 
arrives in an automatic sorting device (6) . Depending on the 
design thereof, the same can be connected ahead of a non-ferrous 
metal separator to separate non-ferrous metals and materials 
containing these. In the automatic sorting station (6) are then 
identified the arriving large pieces by means of a shape 
identification and/or material identification by near infrared. 



1 

The identified components such as high-pressure polyethylene 
(bucket/canister) , papers, cardboard, cartons, and other 
plastics, among other things, are then sorted with grippers 
and/or pushers and/or pressurized air pulses from the material 
flow. The large part or overflow of the sorting stations (6) 
and (8) arrives into the residual waste load (7) , the fine 
fraction or the sieve underflow of the sieve (3) arrives at the 
magnetic separator (3) , preferably an overband magnet, which is 
arranged in the conveying direction of the arriving belt. The 
separated magnetic material is collected separately and 
preferably compacted in one or several containers with roll 
packers . 

The material flow, which is now almost completely released 
of magnetic material is conducted to a separating device (11) , 
which is preferably a drum sieve, in which the arriving material 
is separated into at least two grain sizes. The sieve hole 
diameter of this sieve lies at 80 to 160 mm, preferably at 100- 
150 mm. Ahead of the separating device (11) can be installed if 
required one or several non-ferrous metal separators for 
removing there already all the non-ferrous metals and the 
material containing these. 

The fine fraction, the underflow material of (11) , arrives 
at another magnetic separating device (12) , preferably an 
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overhand magnet, which also identifies small iron pieces such 
as, for example, crown corks, and extracts these from the 
material flow. 

After the magnetic separation (12) , the material flow is 
released of non-ferrous metals and material containing these, 
while as non-ferrous metal separator is used an eddy current 
separator (13) . The non-ferrous metal fraction, in which are 
also found aluminum- coated beverage cartons, arrives together 
with the non-ferrous metal fraction from the eddy current 
separator (22) in an automatic sorting device (23) , which by 
means of reflection of near infrared light identifies the 
beverage cartons and by means of pressurized air pulses extracts 
the same from the material flow. The beverage cartons are in 
addition compressed (21) to standard bales. 

l± 

The material flow released of iron and non-ferrous metals and 
materials containing these after (13) is separated once more in 
a drum sieve (14) into at least two fractions. The sieve hole 
diameter lies at 20 to 80 mm, preferably at 30 to 60 mm. The 
fine product, the sieve passage, arrives at the residual waste 
press or load (7) . 

The light product of (15) , which consists for the most part 
of films, arrives at the mixed plastic fraction and is 
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compressed in a bale press (21) . The heavy product of (15) is 
conducted by means of a separating unit to one or several 
automatic sorting modules (16) , which have preferably rotating 
disks. The material flow arriving in (16), which contains for 
the most part the material polystyrene and to a lesser extent 
polyethylene, polypropylene, beverage cartons, and polyvinyl 
chloride, is separated in the automatic sorting device (16) into 
materials and residual materials. The identification takes 
place by reflection of near infrared light if required supported 
by color and/or translucence detection. The sorted materials 
are collected separately and compressed to bales. The residue 
that remains after the sorting in (16) arrives preferably again 
at an automatic sorting device (17) , which can also work with 
near infrared spectroscopy or also with MIR spectroscopy or 
other electromagnetic waves. The plastics sorted in (17) arrive 
with the light product of the separator (15) in the mixed 
plastic fraction. Preferably after the separator (17) , however, 
if required also for themselves, the material flow is again 
released of the iron-containing pieces by means of a magnet 
(18) . This magnet, preferably a drum magnet, should be 
dimensioned in such a way that all the materials containing 
iron, for example, small electronic components are extracted 
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from the material flow. The materials containing iron are sent 
to the market . 

The remaining material flow, which is almost completely 
free of recyclable materials, arrives in the residual waste load 
(7) . The overflow or the coarse grain of the separator device 
(11) is conducted to another separating device (19) , preferably 
an air classifier. Ahead of (19) can be installed if required a 
non-ferrous metal separator, so that already there the materials 
containing non-ferrous metals can be separated. 

In the separator (19) is separated the material arrived 
thereat into light product, for the most part consisting of 
films and paper, and heavy product, for the most part all 
object-shaped plastics, composite materials, and residual waste 
parts, which can constitute in this grain size range up to 50 
mass percent. 

The light product of separator (19) is placed on one or 
several separating conveyors, while the conveying speed amounts 
to 0 . 5 to 2 m/sec, preferably 0.8 to 1.5 m/sec. With the aid of 
near infrared light spectroscopy (20) , the paper contained in 
the material flow is identified and sorted. An alternative to 
the near infrared identification is the selective grinding of 
the light product, while paper, cardboard, and cartons are 
ground, but the plastic films are not because of their high 



elasticity. The paper components are sifted from the plastics, 
preferably with the same sieve hole size as in sieve (11) . The 
ground paper fraction is marketed. 

The plastics and plastic composites are compressed to bales 
with the mixed plastics of (15) and (26) . 

The heavy product of the separating device (19) is 
conducted to one or several eddy current separators (22) , in 
case the same are not already installed ahead of (19) . 

With the non-ferrous metal separators are separated non- 
ferrous metals and materials containing these such as, for 
example, beverage cartons. This mixture and the non-ferrous 
metal mixture of (13) arrive in an automatic beverage carton 
(23) , where the beverage cartons are easily identified by 
reflection of near infrared light, and are extracted from the 
material flow by means of pressurized air pulses. The sorting 
can also take place by means of an identification of the 
geometric shapes. 

The sorted beverage cartons were compressed together to 
bales with the beverage cartons of (16) and (27) preferably with 
rotating disks. 

The material flow of (22) released of non-ferrous materials 
arrives at the automatic separating device (24) , which can 
consist of one or several aggregates. In (24) takes place a 
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separation into recyclable fraction and trash. In this way, it 
is ensured that in the additional sorting separation (27) , 
preferably with rotating disks, a flawless separation takes 
place. 

In (24) , the arriving components are separated and 
correspondingly conducted to an identification device equipped 
with a near infrared spectroscopy and/or an identification 
device, in which the geometric shapes are identified. The 
recyclable fractions such as cups, bottles, beverage cartons, 
among other things, can be clearly differentiated from trash 
such as diapers, stones-, hose, hoses, or hangers, among other 
things, in view of their geometric shapes, and can be separated 
from each other. The sorting of the materials is preferably 
carried out by. pressurized air pulses. The recyclable fractions 
arrive then for sorting separation (27) . Here it is sorted, as 
in (16) with the aid of a reflection in the near infrared light 
and/or color detection and/or translucence detection, and the 
material is sorted into individual components such as 
polyethylene , polypropylene , polyethylene terephthalate , 
polyvinyl chloride, beverage cartons, polystyrene, and others. 

The beverage cartons can also if required be already 
separated ahead of (27) or also other fractions can be 
identified by means of near infrared technology to unburden (27) 



and to increase the throughput of the entire plant. The 
individual plastics or material types are compressed separately 
to bales. The non-sorted residue of (27) arrives at another 
automatic sorting module (26) , where all the plastics that are 
not present aside from polyvinyl chloride are removed from the 
material flow. Also (26) works preferably with near infrared 
spectroscopy. 

The disruptive substances of (24) are conducted to a 
sorting module (25) , which identifies and sorts with shape 
detection, for example, the small electronic components. Also 
strong magnets can be used for this purpose. The remaining 
fraction of (25) as well as (27) is conducted to an automatic 
plastics separator. The sorted plastics arrive at the mixed 
plastics fraction. The residual fraction of (26) arrives at the 
residual waste press (7) . 

From the embodiments it becomes clear that without the 
application of liquid media for material separation and without 
manual reading devices can be achieved an almost 100% separation 
into sorted materials, while the mixed plastics fraction, if 
desired, can be separated also into sorted components. 

In sum, it results that the packaging materials residues 
are divided into at least two grain sizes and the grain sizes 
are divided correspondingly into light product and heavy product 
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fractions; all metals and materials containing metals are 
removed for the most part with overhand magnet separators; and 
with separators connected downstream thereof, preferably with 
eddy current separators, are separated the non-ferrous metals 
and the materials containing these; separations into recyclable 
fraction and trash take place, and sorted materials such as 
polyethylene , polypropylene , polystyrene , polyethylene 
terephthalate, polyvinyl chloride, beverage cartons, among other 
things, are identified by optical detection of the geometric 
shapes , 

ll 

near infrared spectroscopy, MIR spectroscopy, translucence 
detection, and color detection- 
Patent Claims 

1. A process for a completely dry automatic conditioning of 
packaging materials residues by separating the packaging 
materials residues by sifting, applying magnets for removing 
iron or compounds containing iron, applying separators for 
separating into light and heavy fractions, applying non-ferrous 
metal separators for separating non-ferrous metals or materials 
containing these, and with automatic sorting devices, wherein 
the packaging materials residues are separated in a first sieve 
(3) with a sieve diameter of 150-300 mm, preferably of 180-250 
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mm into at least one fine and one coarse fraction, while the 
sieve holes have outside pipe sockets; the coarse fraction 
arrives in a separator (4) , in which a separation into light 
product and heavy product takes place; the light product that 
consists for the most part of films and a little paper arrives 
in an automatic sorting device (8) , which identifies and sorts 
the individual components; the heavy products of the separator 
(4) that consist essentially of metals, heavy plastics of all 
kinds, textiles, and waste, are fed to a magnetic cutter (5) , 
which separates the coarsest iron; the material after passing 
the magnet is conducted to an automatic sorting device (6) , 
which identifies and sorts separately the individual components 
such as HDPE containers, paper, cardboard, and cartons and other 
plastics; the fine fraction of the sieve (3) arrives at a 
magnetic separator (9) , where the magnetic material is 
separated; the material flow released of the magnetic material 
arrives then in the sieve (11) , in which the same is separated 
into at least 2 further grain sizes with sieve holes of 80-160 
mm, preferably 100-150 mm, wherein the fine fraction arrives in 
one or several non-ferrous metal separators (13) , in which also 
aluminum- coated beverage cartons are separated; the remaining 
flow is separated in the sieve (14) into at least 2 fractions, 
while the sieve has a sieve hole size of 20-80 mm, preferably 
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30-60 mm, and the fine fraction arrives at the residual waste, 
while the coarse product is conducted to the separating plant 
(15) , in which the material flow is separated into light product 
and heavy product; the light product arrives at the mixed 
plastic fraction and the heavy product is conducted to one or 
several sorting devices (16) , in which the individual components 
are identified and separately sorted; the coarse grain of sieve 
(11) arrives in a separating device (19) , in which the same is 
separated into light product, predominantly films and papers, 
and heavy product; the light product arrives at one or several 
separating conveyors, the paper is identified (30) and removed, 
while the plastics arrive at the mixed plastics; the heavy 
product of the separating device (19) is conducted to one or 
several non-ferrous metal separators (22) ; the remaining 
material of (22) arrives to the automatic separating device 
(24) , where it is divided into the recyclable fractions and 
trash; the recyclable fractions arrive for sorting separation at 
(27) ; the recyclable fraction mixture in (27) is separated into 
sorted individual materials; the trash of (24) are conducted to 
a sorting module (25) , in which small electronic components and 
the like are sorted, and the plastics are sorted in the 
automatic plastic separator (26) as mixed plastics. 
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2. The process of claim 1, wherein as sieves (3), (11), and 

(14) are used drum sieves. 

3. The process of the claims 1-2, wherein as separators (4), 

(15) , and (19) are used air classifiers. 

4. The process of the claims 1-3, wherein as magnetic 
separators (5), (9), and (13) are used overhand magnets. 

5. The process of the claims 1-3, wherein as magnet (8) is used 
a drum magnet . 

6. The process of the claims 1-5, wherein the automatic sorting 
devices (8), (6), (20), (23), (16), (17), (24), (25), and (27) 
work with the aid of reflection of near infrared light and/or 
color detection and/or geometric shape detection and/or material 
identification by near infrared and/or translucence detection 
and/or MIR spectroscopy and/or other electromagnetic waves. 

7. The process of the claims 1-6, wherein the sorting of 
separate and identified individual components takes place by 
means of automatic grippers or pushers or pressurized air 
pulses . 

8. The process of the claims 1-7, wherein the sorting takes 
place on conveyor belts. 

9. The process of the claims 1-6, wherein as sorting module is 
used a rotating disk. 
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10. The process of the claims 1-9, wherein the separating 
devices for the light fractions have conveying speeds of 0.5-2.5 
m per second, preferably 0.7-1.5 m per second, or of 0.5-2 m per 
second, preferably 0.8-1.5 m per second. 

11. The process of the claims 1-9, wherein the separating 
devices for the heavy fractions have speeds of 2-3 m/second, 
preferably 2.3-3 m/second. 

12. The process of the claims 1-11, wherein a non-ferrous metal 
separator connected upstream of the sorting device (6) separates 
non-ferrous metals and materials containing non-ferrous metals. 

13. The process of the claims 1-12, wherein the residual 
materials of the sorting stations (6) and (8) arrive at the 
residual waste load (7) . 

14. The process of the claims 1-13, wherein the material 
separated in the magnet (9) is compressed into containers with 
roll packers. 

15. The process of the claims 1-14, wherein the non-ferrous 
metals and materials containing these are separated ahead of the 
separating device (11) by one or several non-ferrous metal 
separators . 

16. The process of the claims 1-15, wherein the magnetic 
materials are separated from the fine fraction of (11) . 
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17. The process of the claims 1-16, wherein the non-ferrous 
metal fraction of the non-metal separators is released of 
beverage cartons by means of an automatic sorting device (23) . 

Zi 

18. The process of the claims 1-17, wherein the sorting module 
(16) is connected downstream of an automatic sorting device (17) 
for sorting plastics for the plastics mixed fraction. 

19. The process of the claims 1-2, wherein the light product of 
the separator (9) is conveyed with a conveying speed of 0.5-2 m 
per second, preferably of 0.8-1.5 m per second. 

20. The process of the claims 1-19, wherein the light product 
of separator (19) is selectively ground, while paper, cardboard, 
and cartons are ground, but the plastics are however not ground. 

21. The process of the claims 1-20, wherein the plastics are 
sifted out of the selective grinding and arrive at the mixed 
plastics . 

22. The process of the claims 1-21, wherein the beverage 
cartons are separated in the beverage carton separator (23) from 
the non-ferrous metal material of (22) . 

23. The process of the claims 1-22, wherein the residual 
materials of (27) arrive at an automatic sorting module (26) , 
where in addition the plastics are separated. 
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24. The process of the claims 1-23, wherein as non-ferrous 
metal separators are used eddy current separators. 

25. An arrangement for a completely dry automatic conditioning 
of packaging materials residues, which is equipped with sieves 
for separating the packaging materials residues, magnets for 
removing iron or compounds containing iron, separators for 
separating into light and heavy fractions, non-ferrous metal 
separators for separating non-ferrous metals or materials 
containing these, and automatic sorting devices, wherein a sieve 
(3) with pipe sockets is present on the outermost sieve holes 
with sieve diameters of 150-300 mm, preferably of 180-250 mm, in 
which the packaging materials residue is separated into at least 
one coarse and fine fraction; a separator (4) is present, in 
which the coarse fraction of (3) arrives for the separation into 
light product and heavy product; an automatic sorting device (8) 
is present, in which the individual components of the light 
product are identified and sorted; a magnet (5) is present as 
separator, to which the heavy product of separator (4) is 
conducted; an automatic sorting device (6) is present, in which 
the individual components of the material flow are identified 
and sorted; behind the sieve (3) in the fraction conditioning is 
provided a magnetic separator (9) for separating the magnetic 
materials; a sieve (11) is present, in which the material flow 



released of the magnetic materials can be separated into 2 grain 
sizes, while the sieve hole diameters are 80-160 mm, preferably 
100-150 mm; one or several non-ferrous metal separators (13) are 
present, in which also aluminum- coated beverage cartons can be 
separated; a sieve (14) is present, in which the material flow 
after separating the non-ferrous metals and materials containing 
the same can be separated into at least 2 fractions, while the 
sieve has sieve holes with a diameter of 20-80 mm, preferably of 
30-60 mm; for the conditioning of the coarse product of sieve 
(14) is present a separating plant (15) , in which it is divided 
into light and heavy product; for the further conditioning of 
the heavy product are present one or several sorting devices, in 
which the individual components are identified and sorted; a 
separating device (19) is present, in which the coarse grain of 
sieve (11) is separated into light and heavy fraction; 
separating conveyors are present for sorting paper from the 
light product; for the further separation of the coarse product 
of (19) are present a non-ferrous metal separators (22.) ; for the 
separation of the remaining material of (22) is present an 
automatic separating device (24) for separating into recyclable 
fraction and trash; for the separation of recyclable fractions 
into sorted individual components is provided a sorting 
separation (27) ; a sorting module (25) is present to sort from 



the trash of (24) the small electronic components (25) and 
further plastics (26) . 

26. The process of claim 25, wherein the sieves (3), (11)/ and 
(14) are drum sieves. 

27. The arrangement of the claims 25-26, wherein the separators 
(4), (15), and (19) are air classifiers. 

28. The arrangement of the claims 2 5-27, wherein the magnetic 
separators (5), (9), and (13) are overhand magnets. 

29. The arrangement of the claims 2 5-28, wherein the magnet (8) 
is a drum magnet. 

30. The arrangement of the claims 25-29, wherein the automatic 
sorting devices (8), (6), (20), (23), (16), (17), (24), (25)/' 
and (27) are equipped with near infrared light and/or color 
detection and/or geometric shape detection and/or material 
identification by near infrared and/or translucence detection 
and/or MIR spectroscopy and/or other electromagnetic detection 
devices . 

31. The arrangement of the claims 25-30, wherein for the 
automatic sorting are provided automatic grippers or pushers "or 
pressurized air devices. 

32. The arrangement of the claims 25-31, wherein conveyor belts 
are provided for the sorting. 
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33. The arrangement of the claims 25-32, wherein separating 
devices are provided, which have conveying speeds of 0.5-2.5 m 
per second, preferably 0.7-1.5 m per second, or of 0.5-2 m per 
second, preferably 0.8-1.5 m per second. 

34. The arrangement of the claims 25-33, wherein as sorting 
module are provided rotating disks. 

35. The arrangement of the claims 25-34 , wherein a sorting 
device (6) is connected ahead of a non-ferrous metal separator. 

36. The arrangement of the claims 25-35, wherein separating 
devices for the heavy fractions are provided, which have speeds 
of 2-3 m/second, preferably 2.3-3 m/second. 

37. The arrangement of the claims 25-36, wherein a residual 
waste load (7) is provided for receiving the residual materials. 

11 

38. The arrangement of the claims 25-37, wherein containers 
with roll packers are provided for receiving the material 
separated by the magnet (9) . 

39. The arrangement of the claims 25-38, wherein one or several 
non-ferrous metals separators are provided upstream of the 
separating device (11) . 

40. The arrangement of the claims 25-39 , wherein for the 
separation of the magnetic materials from the fine fraction (11) 
is provided a magnet (12). 
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41- The arrangement of the claims 25-40, wherein an automatic 
sorting device (23) is provided for separating the beverage 
cartons from the non-ferrous metal fraction. 

42. The arrangement of the claims 25-41, wherein the sorting 
module (16) is connected downstream of an automatic sorting 
device (17) . 

43. The arrangement of the claims 25-42, wherein for conveying 
the light product form the separator (19) is provided a 
conveying device with a conveying speed of 0.5-2 m per second, 
preferably of 0.8-1.5 m per second. 

44. The arrangement of the claims 25-43, wherein a grinding 
device is provided for grinding the light product of the 
separator (19) . 

45. The arrangement of the claims 25-44, wherein to separate 
the beverage cartons from the non-ferrous metal fraction of (22) 
is provided a beverage carton separator (23) . 

46. The arrangement of the claims 25-45, wherein an automatic 
sorting module (26) is provided for the separation of plastics 
from the residual materials of (27) . 

47. The arrangement of the claims 2 5-46, wherein eddy current 
separators are provided as non-ferrous metal separators. 

1 sheet of drawing is attached hereto 
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